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No tratamento estatistico de dados € comum usar scatterplots, que
podem sugerir correlacdes positivas ou negativas entre as variaveis
representadas
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Uma forte correlacao indica uma dependéncia
simples (linear), na presenca de algum ruido
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No tratamento estatistico de dados € comum usar scatterplots, que

podem sugerir correlacdes positivas ou negativas entre as variaveis
representadas
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Muitas leis basicas da Fisica se expressam como relacdes lineares

Equacaode umarecta:y=mx+ Db
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Medidas em sistemas reais apresentam pequenos desvios em
relacao a dependéncia linear exacta. Com varias medidas €&
possivel determinar os parametros fisicos m e b com bastante

precisao.
AN 2015
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Mas ha muitas leis simples que nao sao lineares; por exemplo, o
decaimento radioactivo segue uma lei exponencial, e o modelo de
Malthus para a evolucao do tamanho de uma populacao também.

Como representar leis definidas por outras
relacoes funcionais?

N(t) = N, e y=logN v (t)=b+kt
b=1logN,
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Sao também importantes, em Fisica e nao soO, as leis de poténcia.
A distribuicao de intensidades de terramotos e a frequéncia de
apelidos sao dois exemplos de leis desta forma.

Como representar leis definidas por outras
relacoes funcionais?

u(v)=av" y:logu,leog>v y(X)=mx+b
b=Iloga
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http://philschatz.com/biology-book/contents/m44406.html
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http://learn.genetics.utah.edu/content/cells/scale/

A biologia explora escalas muito diferentes...


http://learn.genetics.utah.edu/content/cells/scale/�

Pianka, Evolutionary Ecology, Cap 1
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..tanto no espaco como no tempo.


http://www.zo.utexas.edu/courses/bio301/�
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M O Steinhauser & S Hiermaier,
Int. J. Mol. Sci. 2009, 10(12),
5135-5216;
doi:10.3390/ijms10125135

A Fisica cobre todas essas escalas (e mais...) e niveis
de organizacao, na teoria e na instrumentacao



Quantos rebucados ha no pote? Qual deveria ser a massa do Amphicoelias?

10m

E importante saber estimar a ordem de grandeza de
uma determinada guantidade, antes de ou em

alternativa a um calculo mais preciso.
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1. No pote ha cerca de 10 x 10 x 10 = 102 rebucados

2. As dimensdes do dinosauro sdo cercade 10mx8 mx3 m, e a
sua densidade aproximadamente a da agua, o que da cerca de 200

toneladas.
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Sera que existem leis que regem a comparacao de fenomenos a
diferentes escalas? \

—1 2
S =L L
S — V2/3 ]
)
Tamanho — Massa ~— Volume — L3 /
b L
Superficie — (Tamanho)?/3
P ( ) V =L3
Forca/Resisténcia — (Tamanho)2/3 / /

A geometria forca leis de escala para propriedades

simples de estruturas semelhantes
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Toma-se como medida do tamanho de um organismo 0 Seu peso, ouU a
sua massa.

1. Superficie — (Tamanho) 2/3

2. Forca — (Tamanho)2/3

3. Complexidade — (Tamanho)A

4. Abundancia ~— (Tamanho)B

5. Ritmo metabdlico — (Tamanho)3/4

A Importancia do tamanho em biologia assenta
nestas cinco leis de escala
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As leis de escala sao exemplos das leis de poténcia que vimos em 1.3.

3) Complexidade — (Tamanho) A 4) Abundancia — (Tamanho)®
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As leis 3 e 4 sao leis empiricas aproximadas. Leis de
escala revelam auséncia de escala caracteristica.
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Consequéncias do expoente 2/3 nas Leis 1 e 2:

1) Superficie — (Tamanho) /3 2) Forca — (Tamanho)?/3

Em estruturas idénticas, a superficie em relacdo ao tamanho, s, e a
forca, ou a resisténcia, relativamente ao peso, f, diminuem ambas com
o tamanho: s,f — (Tamanho)-1/3

Uma célula muito maior do que o
tamanho tipico de 10 um nao é viavel.

Organismos de tamanhos diferentes tém que ter
arguitecturas diferentes.
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Hollywood é prodiga em exemplos de uma visao
muito ingénua da guestao da escala...
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Uma formiga é capaz de levantar aproximadamente 3 vezes 0 seu proprio
peso, e tem um comprimento linear cerca de 100 vezes menor que um
ser humano. Entao, uma formiga a escala humana devia ser capaz de
levantar X vezes 0 seu proprio peso, com

a) X=3 b) X=300 c) X=3/100 d) X=1/100 e) X = 3/1002 f) Outra

Cerca de 70% da superficie da Terra esta coberta por agua; o planeta
Marte ndo tem agua a superficie e 0 seu raio € cerca de metade do raio
da Terra. Qual dos dois planetas tem maior superficie solida?
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5) Ritmo metabdlico ~ (Tamanho)3/4
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O consumo de energia por célula diminui
poikilotherms com o tamanho — organismos maiores

on o e sdo energeticamente mais eficientes. Mas
0 exponente nédo é 2/3...
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A lel de Kleiber parece a mais exacta das leis de escala

biologicas que ndo sao evidentemente geometricas.
18



E possivel deduzir a lei de Kleiber a partir de um modelo simples:

» A todas as escalas os organismos dependem do transporte de nutrientes
» Esse transporte da-se numa rede fractal que ‘enche’ o espaco

O tamanho da ramificacdo mais pequena é um invariante

Ly = 2 Legp
V, = 16 V,,
N, = 8" = (M/Mp)X
Viotal = 8"Vep (1 + 2 + ... + 271)= 16"V, 8n = (16Mk, k=3/4

Vtotal /Vcap= M/MO

G West, J Brown & B Enquist, Science 276 (1997);
R M Alexander, Energy for animal life, Oxford, 1999.
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Num artigo recente (P.J. Yang et al., PNAS 111, 11932-11937, 2014, Ig
Nobel Prize, Physics, 2015) mostra-se que para animais grandes o
tempo de miccao se mantem constante em cerca de 20 s ao longo de
quatro ordens de grandeza da massa corporal M (ver figura ). De acordo
com este resultado, a velocidade de saida da urina deve escalar como

a) M b) M1/3 C) M2/3 d) M4/3 e) M3/4 f) MO
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Jetting urination by large animals, including (A) elephant, (B) cow, (C) goat, and (D) dog.

Duration (s)
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PatriciaJ. Yang et al. PNAS 2014;111:11932-11937
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